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وه شید 0/۷ :عمودمرم‌مم۲۱ 


۲ 1696276 
891-6 .0 ,2024 .]۲60.۷ و6 ,۵ 37 ,۷۵۱ 


۵ 1۳0۵ 20 )روما من صم)۵ع ۲۵۰ مه ۸00 »تسس 0۴ ۳۲۲6۵۵ 
(1 726۵ 760 من ماه هم هص0۵) ماصممن ۱۲ اما ۵۶ عم 20 ۲۱۲۱۵۲۵۵۵۲ 


*سمم‌نمد ۰ *2 ۲ انصهزمممم۳ ۲۲62 :۷۲ با ۲ امماحهم ۷۲ 


انه۷ نصا تعض-ع-211 ۲۷ ,عبانمتتي۸ گ۶ه جااجمج۴ باممصنعموعن1 ممممژم 6 5011 ۵۶ ۲۳۲۵۲۵950۲ صرح ۲۶۵0169901 اصهاوتوعظ راصعلن6 ,1۷۲,96 -3 20 2 ,1 
۰ 1۳21 ره زصه و12 بصه‌زمهول۵؟۴ 0۶ 


(۱۷۲۱۵۰۵6۰1۲ 6۵ تاحصطاععط :تم عمط مه عصت طممروعتتمن) -) 


۰ نا ال 6۵ ۲۱0۷۲ 06-08-03 :6661۷60؟] 
متصط ۵۶ مامع۲۳ .(2024) ,۷۲ رتامملتصها۲ عک بب بتصه‌زصه‌ولی۳ تامصطوع۲! ی ,مماتهصوض 11-10-03 :16۷1560 
لمصنصط که مصمی مضه مصمزمله وهمرناتاجع] ممتا فصح متقطام‌عمطی وم صمناعع :1۵ وه 2010 25-11-03 :۸6660060 
-891 ,(37)6 بات ۵0 ۲۷۷۵۸۵۲ 0۴ 0۳۱۱۵( ۰( و62 2۵۵) صامی طا طمتاحاجهعجهم فاصعتناظ 25-11-03 :0۵96 عا0اه1ز۷۵ خر 
15 ۸)05://601۰012/10.22067/1807.2023ظ 0)(۰ع0دطاج حافتاع‌صظ طذ/ صوتویعظ م) .906 


1۲000 

۰6۵ 00 ۷۷۵۷ م01ه]ذناد ج 15 16۲111261 وه ردمه متصصباط .1:6 رقاصمصمم‌جرمی 06۳1۷۵0 تمتاقصط متصحوعه هه ۵۶ ممتادء‌تآمحخ 
۶ ماهعله 00510۷6 ۲۵00۲۱۵0 ۲۵90210 مه .عامتالمتن سوه هم اتلمین مه ۷۱۵10 عمهعععصا لمع نت1۵ 5011 
صرح روما نامه حصعنصهع من راممصصم۷۵1۵ع0 مه صمتیمطط0؟ ۲۵0۲ رطمتاهتع2 5011 ,مدمه عصتلامط میج ج۵ 0نمه متصصباط 
,)116۲000160 هی صع فباعمام‌ومطی مد جمع۱۳ع0 ممتامه‌تعاصا متافنصم‌ع‌مامض لزمز صا عاصماه تحتعصتصه که بانلاطادانه2۷ 
متصهع؟0 01 ماع 00510۷۵ 0 ۲62270 ۷۷1 .عاصهان مد مممتم‌تام0 ماممتمممنوه ممییهم مهم رولامو فتامعتهم له 1 رالهکهعووم 
قنمدامومدای عمط مه ۷۵ تازومه صقه 2010 متصصبیط افص قصصرهعو 16 رقاصهمتاه لهمصتص و اتازمهانه همه مه فصتامم‌ممع 
,۷۵61 1۳۳1210100 ماصا 100010012160 2010 متصصبط ۵۶ قامعا مطا گ ممتاهع 1۳۷69۵ ,۰۲3۵۲۵101۲6 .واممزناصممنم طزه جمتاعه 1۳01 
۰ 1۶6 18672011085 عتعط لمح فاصفام صا ممتاح‌اصهعصمی فاصمتبه صم رصمتاهمعتآم(2 1610112675 موعا هه متقطام‌ومطام 


۵۹ 2۱0 واه۱۷]۸)۵۲۱ 

224 رتم۷۷2 طمتامو 1 ما م2 متصصینط ۵ ممتاه‌تآومه ۵۴ 6116005 6 1۳۷6508246 0 آنان 0211160 ۷۷2۵ تاو وتط ]1 
2 مصطنه عنطا 10 .عمباووت رمع صا بت 280 مص مقا۷ بع۲ ,ظ 0۶ ممتاماومعصمن مه 0و جرمن ۵ پلل۵و صا فتم1610112 1۳0 220 
۰ 18 ۲۵۵۱10211015 معط ۳1 رصعنوع0 260تمصمصه «امتمام‌م چم ۵2860 0مامنصمم 9۸۵۵ اممصصهمره 12001121 
ماما تجمعمعه طاب«متع متس صمتامع‌تاعع] مه معصتا 7) ,رواع۱6۷ 2۲ عمط 140 0ص2 ,70 ,0 صدً همه متصصنط 060سامصد متماعه] ۲ 
رماع جطمصمحه عتقطامومطی مصمتماقعمصمصه قح رظ) فیممطمومطم ر(راهتامعموع: بلنمه ۵۶ 1 عصه 980 مج ,490 ,0 ما لمناوع 296 
ماحعصادع0 ۲۵ صرح ظ .عاعبع۱ اي عم 20 220 ,10 ,0 مد رقلعل حطفامعط مقوقانه منامع؟ وم) ۳۵ هه رواه7ع1 ی هط 50 همه 0 هر 
۱۵۵ 760) ۱۵176 0 56605 »1 .0۱5 ما ۵ 111160 0ص (تمامصصفتل صا مر 2ک) 01و 2-0160 گن ع۱ 4 طا ۵0 ۱۷۷۵۲۵ 
تعاند .عطاجمجظ مب بو ومع 4ص 1۵۵۲ تالمح مه فعصنالععو معط مه باه 2۵۲ 966060 ۷۵۲۵ (704 ومع مافصلگ .۵۷ 
۷۵۵6۵0۱ م50 ما من امه امه 260 ۷۷۵۲۵ ۲0۵0۵۸5 ۰16 ,۱2۵2810۲۵0 ۷۷۵۲۵ عا0مطاه 0 ]طوتم/7 1160 20 دوع را5ع2۲۷6 
عم م۷۵۲۵ ب 20 ره بصالا بع۲ رظ ۵۶ صمتاه‌تاصوعصمن مصلتاعحمصظ مضه ممتاوعونل مامصهه .0عطهنه7 220 بن) 65 21 02160 
۶ 68۶ عطا ۷ عاصعصعله تحاعصط مه 5۵۵0۲۵۵01۵۱۵۱ ۲۷-۲۷۸۹۶۵۱۵ 2 ۷ ۳) 05مطامصه لمهمتامهبجمه ما عصتل؟00ع2 

26 ۷۵۲۹۱۵۷ ۱015166 کی ۲8۸۸ عظ) رها عصمل م۷76۲ وعو مه لهءتافتاهاه 5۵661۲۵0۱66۲۰ ۸5۵۲۵01۱۵1 ۸۲0۱۱۱6 


مکی کز(۱ 20 وااباعع۴ 
0ص داهمطه ۵۶ عااقصظ بل مه حمتاح‌اصهعجمع ظ وم تمه متصصبنط ۵۶ اعع1ه صتقحظ مصا رو‌لنافع: «قباه ونطا ما عصتل۲هععضر 
۷ نموه ماعبع1 م2 متصبط اي عصص 980 8صج 490 پرلهبع۱ ظ فص2) ظ ۵۶ ععصعومعم ما .اصه‌تکتصونه «المء‌تامناهاه ۳26 رعا0م۲ 


فصمصصصمت ‏ و0۵2۲ تملصرنا 0مباماتتونل مامتايه وعععععه مهو صه ود فتط1. .(ق)۲مطاننه 1۳ 2023 
2020)21001۱ معصتتهطه رمع فاتصمم طمتطه ب(40 ۳۲۷ 0) مفصوعنا لفعمتافصعاما 40 حمتااطاتتتاض 
ما 601 )200۴0011۵ 21۷6 ۷۵۷۲ 26 1088 25 رقم زن حصتاتعص رصح صا مرمنامنا0 ۲۵۵۲0 مه صمتا مناوت 23 
۰ 3۵ 20 (۲)8مطبیه لفصتعتره معط 
5 3 1022067/5۷ /0005://001.0۲2 


۳ شریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


قاممطو ۵۶ فصحعصظط هم )160 صوعتنصوزه مص 20ظ 2010 متصصربیط ماتطا علصهاه مه 0ععهم‌طرم تافص باعل ۵۶ صقفجطر مصا 100162860 
باق عج 980 م۱ 490 عم اعبع1 تمه متصنط عصتعفع‌عما .رممتلمه‌تامموه ۲ مص) ظ ۵ آعبها او مد تعتتفجه بل فاممت 20 
۵ 0067 فطا 0ص 2010 متصصبط ممعاوه ۵60 طمتا1۳06120 م1 .ماقم رل وا0مطاو ۵۶ صقمصه 0601۵2860 ب«لاصهلنصوزه 
,۵۶ "عا عصط 50 ۵۲ حمتاعمنطاصی تحعصععت] 16 .تعانقط ول مود ععتصععوم ممصمم‌تانصونه لمعتامتاهاه 0عانمانطه متمامم] 
عنم 9796 ۷7۵۵ حمنطه رتعااقه بل اموج صفعصط اوعطونط عط ۷۱۵۱060 ۳۵ ۵۶ ای عصه 20 هه رفنعه متصبط ۵ ع عم 490 
۵ 21 ما ممتاحتجهعصمن ظ فا0مطو ۵۶ فصوعصه ما 10762960 «اصهکتصروته ‏ ۵۶ ۱۵۷۵ 280 م1۳ ,اماجمی فطع ۵۶ عقطا صقطا 
۵ 01116۲۵0۵۵۵ )20ع1نصوزه مط قه متقط 1 ,1۵۷۵1 12801007 ظ 191 مطا ۵۶ عومطعة مه 0عتومم08 ق1200 ۲۵ 280 2010 متصصناط ۵0۶ 
۰ ,120101 ۳ 0۴ 16۷61 ]15 6 2 ,1201015 ۳۵ هه 2010 »تصصباط 0۶ ولع7ع1 اصمعع]ن طا رمتاح‌اجه‌عومی ظ ماممطه ۵۶ فصععظ 
۲ ۶ مصفممه ما همه م0وبموها0 ۱۷۵۲۵ وعممممع]ن اصه‌للصعله رتمامج؟ ظ ۵۶ 1۵۷۵ 200 فطا 26 مصقط تعطان فطا م0 
۲۵۵۵۲۹(۰ ۲۵ 2۳00 ۲ ۵0۳/۵۵ 20 رلتمه متصصباط قمع ظ ممعب۵0ه طمتامه ما1 که زگتصعله) قعمامع] تعطان امه 101 ممتاحاجممصهم 
1361011 ۲ 01 ۱۵۷۵1 200 6 2 طمتاحتاموعجمع ظ فا0مطو ۵۶ فصهمجطر مطا مقهعععصا «لامهم‌تتصونه 0انامی 2010 متصصبط عاجش 
جه ماع ۳۵ ۲ امعه عطا اتاوط .عاعع1 "ی هه 980 0مح 490 ۲و عومطا مععبصاهها عمصعتعنل اصمه‌تلتمونه مط مهب عتعطا تناط 
عتصبط هه ۳ عطا ۵۲ اععاله صنقصد 16 از 0ععمعمصا رلامم‌تلنمونه ۳۵ هن مها ۱ هه 10 تاج رجمتاحاجععجمی ظ فاممطه 
ظ )مک صهمنصونه «الهتامتاهاه ۷۵۲۵ محمتاح‌اصهعصهع ظ و۲۵۵ ج0 م2۵ ۲۵ لمح ظ فطا ۵۶ عمتامهععاصا صرح 12010۲5 2010 
( مامم۲ ۲ن عومعتمصا کصمم‌تلنصوتو ۸ .علعبه1۱ فنمه متصصط 1 هه 980 هه 490 بو ب«ولاصهی‌ت/تصونه 60عمععمصا صمتامتصهعجمع 
50 صد فصح ماصفاه عطا ما همم ۴۵ ۵۶ [۷۵ع۱ *ع۱ عم 10 جع آعبع1 عمتع2 ۲ 156 عطا ص 0ععوهام مهس صمتاقتتصهعصمع 
( 0۷6حصد محر قلنامی لنمع عتحصصط عقطا 0عسماه ففلناععح م1 1 هن امعیه اصعه‌تلنمعنه مص 0قط حماعع] ۳۲ رظ ۵ 16۷۵ ای[ 
متصط 16( هم 4 صحطا عنجما ظ ماصمتعمتی بهوا0) مصمطام‌ومجام ماطاماتهج وا طفزبه تمصع قطا حصمت ممی رها معلقامنا 
,10101261101 عامرتط داز 4ص 611601 صتقصظ فا باه رقاممطاو ام ۵۶ ممتاه‌تاجمعوهع و۲ 0 0عه کصهع‌لنصعزه مظ 0قظ 12000۲ 2010 
اصف‌للصعله مه ۵۵ معط اصهم‌تصونه ت«الفتافتاهاه م۵ مقاممع معط ۵۲ ممتاحتاموعومع ۲۵ و۵ رقتمامع قطان وا ۳ 
۴ و۱۵۷۵ وبامتنه۷ رقاحعطاهع0 0۵9 200۲ ۳ ۵۴ 16۷۵1 ]15 مط) 2 طمتا‌تامهعومی ۲۵ قا۲۵۵ ]0 فصهعصظ ما معع۵0ظ ممصمتم] 
16۷۵ )65عن عطا ۶ه کممحاهعه مد فصبام مه جمتلجاجهعومن ۳۵ ۲۵0۵۲۵5 ۵۴ صهمو )ومطاهنط م1 .(126]018 ۲۵ 0صه 2010 متصصباط 
رم طا متاهاجهمصمن قآ مطا غنام‌هاظ .قاصمصصهع‌ت تعطام ۵۶ اومصه مطا ۵۶ عومطع صقطعة مومحظر «لاصه‌گلصعله رتمامع مدع ]0 
۵ ۱۷۲ 200 رطمتاهءنانمه 1۵۳0112۵۲ ظ رها 10۵2960 «ااصهمزگتصروند مه قاممطو صاً متاحهجومومم ها مطا رقمتاوعت 
۶ فصفعه 196 ,عاهبع۱ لمح متصبط 1 عم 980 مج 490 وا 0ععحعمصز 0هح 0عامعاله ت«لاصم‌تلتمونه مهب قاوم۲ طز 
۶ صمتاحطصهعومع 2 ۲6 اصعععتلنل ب«لاصم‌تکنمونه ام مهب لنمج متصصط ی هم 980 0صج 490 هد عامم و صمتاقتاصهعصمع 
ح ۷/۵۵ 0۴11 صحمحط اومطع‌نط مط قه فعماعه؟ 10م2 متصصربط یج ظ مط) ۵۶ ممتامجمصا رها ماع ۲صهمنصونه مه واممطو مع 
تعطاه ۵۶ عمط صععههه عمصمته]لنل کصمم‌تلنصوزه مط وهبه عتعطا فمع ,قامعا تمه متصنط "یا هه 980 فجه ظ ۵۶ ی هط 0 
۱3۵ 0۷ 2160160 مه عصارامموه ظ ها 0عفهمتمصا «ااصهزکتصرونه مه ق۲۵0۵ جرمن ۵1 طمتاقاجهعجهم 28 1۳6 .16۷۵18 
ای عصه 20 ۶و ممنلی‌ناموه ۲۵ بلهعا ممتامنمهع‌جمن و2 له فد لعج متصنط ۷/۲۵ .200079 ۳۵ فصح تمه عتحصط گم 
2 ۵ 960 20 490) همتاه‌تاممه 26010 متصصبط اه زنط داممطو یم که جمتاح‌تاصهعصهن 2۵ مظ) 060162860 1«7)ص2ع1]نطرمزه 
عط 060۵:6296 صم تمه عتحصباط عقطا 0عبمطه غلباوعة فنط؟ .عصوعم فط مهعباعه 0عبهدهان مه معصمتعلنل عصعم‌تلنصوژه مه ( 
6۵ 20 ظ 6 «ظ 21160)60 #«اصدملنصعزه مه عاممطو صا ممتاح‌تاجهعصمن بت م۲۳ ,5011 صد صم صرح ۲۵ 0۶ دامعله متادنطهعهاصه 
0ج 230 6 ,هنومن معط هم فام‌مطاه رم ۵ طمتاهتامهمصمن بت فط 0عفهععمه1 «ااصمز نموه تممتاتاتع1 ظ ۵۶ عون .1201018 
منوا ۱۷۵۲۵۵۷۵۲ .من ۵۶ فاممطه صاً ممتاهتاموعصمی بت 0۲۵2860عع0 «ااصهمزگتصع نو رعصمتاهء‌تامموه ۳۵) 120101 ۳۲۵ 0۶ 16۷۵15 3170 
معط اد حمتامحعاصا کصم‌گنصونه بح انامه قام۲۵ رم که مملاماجهمصمع بت وفهععمه1 «ااصهزگتصعنه 4زنامع 10م2 متصصبط 

0006۲ ۱7 ۰ 


«متعس‌صمن) 
1۱ معصقطمه )مظ وعمل معمله 20 متصصباط رظ ماصاهاته7ه م۱ رتم۷ طز واتمو طا فا اوممهباه وعصتعص مط1 
0 ۱۱۵6 هام مه رها 40عمصفطصم ها وم عم۳12ع1 متقمطمدمطام گه «مصمه مطا رنه۲۱۵۱۷۵۷ ,رمع گم ۷۱۵۱0 عمط بل هه 
قامعلله متافنجم‌عماصه ماقعتاله ما ۲۷۵0موهان صفعط فقطظ مه متصصبیظ اهمناخ .ماج جمتامع تا طونامعطا عمرناتابع] 
۴۲ ۳0۲0۴۵۱۵۵۵0۵ آقامحظ هصمصصح فصمتامهتعاص ملافنممعداصه مم0ع۲ وه ۷۵1 مه روامهمتمتامممنصه صتقاعن هه ظ ط۵ع0۵ 
8 2 0۶490 طم)ههع6۵9 رصم گ۵ ممتالدمم‌صصرمی لهعتصصمهه مام۲ا2060 مه طا« 20 صم 2010 عحصباط ۵۶ ا0عه 005101۷6 عطا 
0۰ ممصصصوممع۲ موز تمه متصبط !1 


05 0۲۵۵010 ,واممزناط۷]100 ۲۵۲126۲ رتمالممد رز رممتاتومم‌مومی هتم 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 
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جلن ۲۷: شماره ۶ بهمن-اسفند ۱۴۰۲صن. ۸٩۱-۹۰۶‏ 


تأثیر اسید هیومیک همراه با آب آپیاری بر کارآیی کودهای شیمیایی فسفر و آهن و غلظت 


برخی عناصرغذابی معدنی گیاه ذرت 


محمد انار از ۱0 -مخند حشمتی رفسنجانی 68*- محسن حمید پور 8" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۵/۱۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۹/۰۴ 


چکیده 


به‌منظور بررسی تأثیر اسید هیومیک بر کارآیی کاربرد کودهای شیمیایی فسفر و آهن و غلظت برخی عناصرغذایی در گیاه ذرت (رقم سینگل کراس 
۴ آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخائه اجرا شد. فاکتورهای آزمایش شامل اسید هیومیک همراه با آب 
آبیاری در سه سطح (صفره ۷۰ و ۱۴۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم هفت نوبت با آب آبباری؛ معادل صفرء ۴۹۰ و ۹۸۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم طی فصل رشد)» فسفر 
به شکل مونوکلسیم فسفات در دو سطح (صفر و ۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک) و آهن به شکل سولفات آهن در سه سطح (صفر» ۱۰ و ۲۰ میلی گرم بر 
کیلوگرم خاک) بودند. نتایج نشان داد که اسید هیومیک در اندام هوایی به‌طور مسقل تنها بر ماده خشک و در برهم‌کنش با فسفر غلظت فسفر و روی را 
تحت تأثیر قرار داده است؛ اما در ريشه» اسید هیومیک توانست موجب افزایش معنی‌دار وزن خشک ريشه و غلظت عناصر فسفر آهن» منگنز و مس گردد. 
برهم‌کنش سه‌گانه‌ی اسید هیومیک با دو فاکتور دیگر تنها بر ماده خشک ریشه و غلظت آهن ريشه معنی‌دار بود. بیش‌ترین تأثیر بر وزن خشک اندام 
هوایی و ريشه به‌ترتیب مربوط به فسفر و اسید هیومیک بود و در ريشه آهن نیز در جایگاه سوم قرار گرفت. باتوجه به فقر اولیه خاک از نظر فسفر. اسید 
هیومیک نتوانست فراهمی آن را افزایش دهد ولی در افزایش بازده فسفر کاربردی موّثر بود. اسید هیومیک در افزایش غلظت هر چهار عنصر ریزمغفی 
آهن, منگنز» روی و مس در هر دو بخش اندام هوایی و ريشه یا یکی از آن‌هاء به‌طور مستقل یا در برهم‌کنش با آهن یا فسفر» موّثر بود. کاربرد اسید 
هیومیک همراه با آب ابیاری» در هر دو سطح, توانست مانع کاهش غلظت روی در ريشه در حضور ۲۰ میلی‌گرم آهن بر کیلوگرم خاک شود که در مجموع 
افزايش جذب روی را نشان می‌داد. کاربرد آهن باعث افزایش غلظت فسفر در اندام هوایی و کاهش آن در ريشه شد. آهن هم‌چنین موجب کاهش غلظت 
روی ريشه و مس اندام هوایی شد درحالی که بر خلاف انتظار بر غلظت منگنز بافت گیاه» تأثیر معنی‌داری نداشت, 


واژه‌های کلیدی: اسیدهای آلی. ترکیب شیمیایی. عناصر ریزمغذی» کودهای شیمیایی. وزن خشک 


مقدمه تجاری و نوآوری و تحویل, برآورده شد. تخمین زده می‌شود در سال 


۰ ججمعیت ۰ به حدود ۱۰ میلیارد تفر بدسد و ثباز به مواد غذا 
تغذیه پایدار جهان یکی از چالش‌های بزرگ جامعه ما است ( ,1۸0 بمعیت جهان به حدود ۱۰ میلیارد نفر برسد و نیز به مولد غذایی 


5 افزايیش تصاعدی جمعیت. بین سال‌های ۱۹۶۱ تا ۲۰۰۰ تقاضا 
برای غذا را به شدت افزایش داد؛ این تقاضا با ترکیبی از پیشرفت‌های 
علمی 9 فناوری» سیاست دولت‌هاء مداخله نهادی 9 سرمایه گذاری 


۰ درصد بیش‌تر از دهه دوم قرن» خواهد بود ( ,۵1 61 621102 
4 ,4 2 16۵1108 :2010). در راستای مبارزه با گرسنگی» در 
برنامه‌ی توسعه پایدار سازمان ملل. پایان دادن به گرسنگی و بهبود 
امنیت غذایی» به‌عنوان اهداف اولیه تعیین و در دستور کار قرار گرفته 


۰ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد. استادیار و استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی‌عصر (عج) رفسنجان, رفسنجان ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۷۲۷,۵26,1۳۲ 2)1)۵حصطوعظ :اتقصصط) 
5 3 1022067/5۷ /0005://001.0۲2 
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است. تولید ذرت برای بقای انسان, به‌عنوان یکی از سه محصول غذایی 
عنوان سومین فرآورده مهم کشاورزی در جهان. اهمیت دارد. اين 
طیور را فراهم می‌آورد. دانه‌ای سودمند برای تولید روغن خوراکی 
نشاسته و گلوکز و چندین فرآورده دیگر است ( ,۸06۵1 ی نصتعه:۳۱0 
7 گیاهان برای اینکه به‌طور طبیعی رشد نموده و به زندگی خود 
ادامه دهند به عناصر غذایی کافی و متعادل نیاز دارند. به‌منظور تأمین 
متعددی نظیر مصرف کودهای شیمیایی صورت می‌گیرد ( 4 ند) 
سرطان‌زا را افزایش می‌دهند (2001 ,.۵1 6 طعحططناک). استفاده از 
کودها و مشتقات آلی طبیعی ازجمله اسید هیومیک. بدون اثرات مخرب 
زیست‌محیطی جهت بالا بردن عملکرد و میزان زیست‌توده گیاهان» 
هیومیک به‌عنوان کود سازگار با طبیعت نام برده می‌شود 
(2015 ,.۵۱ ۶ 0«عصبازت۸). اسید هیومیک علاوه بر تأثیر مثبتی که 
بر جنبه‌های مختلف فتوسنتز دارد با افزايش تولید قند پروتئین و 
ویتامین در گیاه محتوای غذایی محصولات کشاورزی را بهبود 
می‌بخشد (2023 ,.اه 21 نه2۷)). قربانی و همکاران ( نصدحت0) 
0 .1 در بررسی اثر کاربرد اسید هیومیک در آب آبیاری» بر 
عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت به این نتیحه رسیدند که استفاده از اسید 
هیومیک می‌تواند اثرات مثبتی را بر عملکرد دانه ذرت و برخی از صفات 
زراعی مرتبط با عملکرد دانه داشته باشد. که این اثرات می‌تواند در 
نتیجه‌ی بهبود شرایط فیزیولوژیکی گیاه باشد. اسید هیومیک به عنوان 
یک کود آلی باعث بهبود ساختار خاک افزایش ریشه‌زایی. نگهداری 
کمک به انحلال و آزادسازی عناصر غذایی و کاهش نیاز به کودهای 
شیمیایی می‌گردد (2020 مصعغ(0۵ تک صعتام). هم‌چنین مواد 
هیومیکی می‌توانند فسفات‌های نامحلول را به فسفر قبل‌دسترس در 
خاک تبدیل کنند و درنتیجه نقش حمایتی در تأمین فسفر برای رشد 
گیاه دارند (2022 ,۵1 6۶ ۷۱320 ). 

فسفر دومین عنصر پرمغذی مهم محدود کننده‌ی رشد گیاه و کم 
تحرک‌ترین عنصر ریزوسفر گیاهی است که برای رشد و توسعه 
محصول ضروری است (1997 ,۳10180۲0). برخلاف فراوان بودن فسفر 
در بسیاری از خاک‌هاء مقادیر قابل جذب این عنصر برای گیاهان اندک 
و اغلب کم‌تر از نیاز گیاهان است زیرا عمده‌ی فسفر خاک به شکل 
فسفات‌های آهن و آلومينیم یا کلسیم. در شرایط اسیدی و قلیایی بوده 
و حلالیت ناچیزی دارند (2016 ,.۵1 # ن[/؛ بخش زیادی از فسفات 
موجود در کودهای فسفر نیز پس از ورود به خاک» در ترکیب با 


کاتویهای آهن, لزمشم کلسی ینعی واکتشن اک جضیو ریخ 
کاتیون‌ها» به‌صورت رسوب از محلول خاک خارج می‌شوند. رسوب و 
جذب سطحی نیز در کاهش فراهمی فسفر خاک نقش دارند که در 
هو عبات سطول حاکه آترری ی کون وفراهیی نود 
فزایش می‌یاد. بدطور کلی, تنها بخش کوچکی از فسفر کودهای 
فسفاتی در حمایت از رشد گیاه موثر هستند و بخش فراوانی از آن از 
دسترس گیاه خارج می‌شود (2022 ,.ه 61 ط2ا۷). اگر چه 
پژوهش‌های بسیاری نشان داده‌اند که اسید هیومیک به همراه 
مونوکلسیم فسفات می‌تواند حرکت و در دسترس بودن فسفر را در خاک 
افزایش دهد و هم‌چنین اسید هیومیک در مقادیر زیاده می‌تواند با 
آزادسازی پروتون در ریزوسفر کارایی کودهای فسفر را افزایش دهد 
(2020 .اه ۵1 ع12» ولی به نظر می‌رسد با تشکیل کمپلکس‌های 
فسفات با بنیان‌های آلی و از طرفی تشکیل کمپلکس‌های آلی پایدار 
آهن, با کاربرد اسید هیومیک برهم‌کنش تنازعی این دو عنصر غذایی 
نیز کاهش و بازده‌ی کودی و فراهمی دو عنصر افزايش یابد. آهن یکی 
از عناصر ریزمغذی و ضروری رشد گیاه است که به شکل کاتیون *۳ 
جذب می‌شود. این عنصر یکی از عناصر ضروری برای ساخت کلروفیل» 
فتوسنتزهتنفس و سیستم‌های آنزیمی در گیاه است. میانگین غاظت 
عنصر آهن در پوسته‌ی جامد زمین و خاک به‌ترتیب ۵/۱ و ۳/۸ درصد 
وزنی است (1979 ,100527). برخی از خصوصیات خاک از جمله 
قلیایی بودن خاک و مصرف بیش از حد کودهای فسفردار تغذیه آهن 
برای گیاه را تحت تأثیر قرار داده و باعث کاهش فراهمی این عنصر 
می‌شود (2002 ,.1» ۶ 1ع5002). یکی از راه‌های افزایش قابلیت 
دسترسی آهن» افزودن مواد آلی پا مشتقات آن‌ها به خاک است. 
اسیدهای آلی با مکانیسم‌های شیمیایی مانند کاهش ۲۳1 ریزوسفری و 
ایجاد کمپلکس‌های فلزی؛ فراهمی آهن و به‌طور کلی عناصر ریزمغذی 
را افزايش می‌دهند. مطالعات زیادی» نقش مثبت اسیدهای آلی در 
افزايش جذب و دسترس‌پذیری آهن و عناصر ریزمغذی را گزارش کرده 
ند (2021 ,06:16). برهم‌کنش منفی میان فسفر و برخی عناصر 
غذایی ضروری گیاه در مطالعات زیادی گزارش شده است. مصرف بی 
رویه کودهای فسفاتی موجب کاهش در جذب. قابلیت دسترسی و انتقال 
عناصر ریزمغذی, از جمله آهن می‌شود (2002 ,.۵ 6 نطع02). 


مواد و روش‌ها 


در اين پژوهش, تآثیر کاربرد اسید هیومیک با آب آبیاری» کود 
فسفاتی و کود آهن و برهم‌کنش آن‌ها بر غلظت فسفر, آهن. منگنز, 
روف و مسر گیاه ذربت مورد پررسی قرار گرفت. پژوهشس به‌صورت 
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخانه انجام شد؛ 
فاکورهای مایق هامل اس هومیک گر آب ابباشبکز وة ظم 
(صفرء ۷۰ و ۱۴۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم» هفت نوبت با آب آبیاری؛ معادل 


امار لو [ همکاران تأثیر اسید هیومیک همراه با آب آبیاری بر کار آبی کودهای شیمیابی فسفر ی ۸۱۹۵ 


صفر, ۳۹۰ و ۹۸۰ میلیگرم بر کیلوگرم طی فصل رشد)ه فسفر به صورت 
مونوکلسیم فسفات» در دو سطح صفر و ۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک 
(2021 .41 ۶1 12:000) و آهن به صورت سولفات آهن» در سه سطح 
(صفره ۱۰ و ۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک) بودند. تیمارهای فسفر و 
آهن به چهار کیلوگرم خاک زیر الک دو میلی‌متر (برخی ویژگی‌های 
خاک در جدول ۱ آمده است)» افزوده و به‌خوبی مخلوط و به گلدان‌ها 
رقم سینگل کراس ۷۰۴ ابتدا با قارچ کش و ویتاواکس ضدعفونی و 
پس از جوانه‌زنی در عمق سه سانتی‌متری خاک هر گلدان کشت و با 
ماسه‌ی شسته پوشانده شد. پس از سبز شدن و استقرار کامل گیاه» تعداد 
سه گیاهچه در هر گلدان حفظ و مابقی حذف شدند. پس از تنک کردن 
بوته‌ها آبیاری به‌صورت یک نوبت آب مقطر و یک نوبت تیمارهای اسید 
هیومیک» در ۵۰ درصد ظرفیت زراعی» انجام شد؛ در هر نوبت آبیاری 
با آب مقطر, رطوبت گلدان‌ها به ظرفیت زراعی رسانده شد که با توزین 
تیمارهای اسید هیومیک اعمال گردیدند. با توجه به نتایج تجزیه خاک 
و نیاز غذایی گیاه. پتاسیم در یک نوبت و نیتروژن مورد نیاز در سه نوبت 
به صورت محلول به خاک افزوده شد. سایر عناصر غذایی ریزمغذی» 
غیر از آهن, نیز در ترکیب مشابه محلول هوگلند در چهار نوبت به 
حدود دو ماهه» برخی پارامترهای رویشی اندازه‌گیری و برداشت بوته‌ها 
از ۱/۵ سانتی‌متری سطح خاک انجام و نمونه‌ها به روش متداول شسته 
و در ۶۵ درجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت خشک و توزین شدند. 
چند روز پس از برداشت. استخراج ریشه‌ها از خاک انجام و پس از 


شستشو و خشک کردن در آون» توزین انجام شد. هضم به روش 
خشک‌سوزانی و عصاره‌گیری با اسید کلریدریک دو نرمال انجام شد. 
غلظت فسفر به روش طیف‌سنجی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
مدل ۸۵ ۹2۷206 080 اندازه گیری شد. تجزیه و تحلیل داده‌ها با 


استفاده از نرم‌افزار 26 ٩۳55 ٩)2115016‏ و مقایسه‌ی میانگین داده‌ها با 


استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن» در سطح احتمال پنج درصد انجام 


نتایج 

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها بر وزن خشک و غلظت عناصر 
غذایی اندام هوایی (برگ و ساقه) و ريشه گیاه ذرت در جداول ۲ و ۲ 
آمده است. وزن خشک اندام هوایی تحت تأثیر معنی‌دار هر سه فاکتور 
و نیز برهم‌کنش فسفر-اسید هیومیک و فسفر-آهن قرار گرفت اما ماده 
خشک تولیدی ريشه فقط تحت تأثیر معنی‌دار فاکتورهای فسفر و اسید 
هیومیک» برهم کنش فسفر-اسید هیومیک و برهم‌کنش هر سه عامل 
قرار گرفت؛ یعنی اگرچه آهن به‌طور مستقل یا در برهم‌کنش دوگانه با 
دو فاکتور دیگر بر وزن خشک ریشه اثر معنی‌داری نداشت ولی در 
برهم‌کنش سه‌گانه با دو فاکتور دیگر, اثرات معنی‌داری بر وزن خشک 
غلظت فسفرء آهن و مس اثر معنی‌دار داشته‌اند در حالی‌که اسید 
هیومیک بر غلظت هیچ‌کدام از پنج عنصر مورد بررسی در اندام هوایی, 
تأثیر معنی‌دار نداشت (جدول ۲). 


جدول ۱- برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از اعمال تیمارها و کاشت 
عصتاصدام 0صه )ماه ۵/0۲ آزمو صز معاعصه نوم ای‌تصعمطل 0صه اقزوودام ]۵ مصصمو -ا ما12 


مقدار ویژگی 
۵( ۵( 
1 فسفر قابل استفاده 
۱ (اع عص ۲ واطدآند۸ 
سن پتاسیم قایل اسفاد 
(ع1 عص 1 اطدانج۸ 
آهن قابل استفاده** 
081 تا 
(-12 عص) ۲2۶ ماماداند ۸۵ 
رن رف قابان استفاده ۳ 
(اع1 هه 2 ماحداند۸ 
۳ منگنز قابل استفاده* 
(اعا مه ۲ص ماطمانمج۸ 
مس قابل استفاده* 


(اع عص) خن مادداندج۸ 
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هوایی. معنی‌دار نبود ولی برهم کنش فسفر-اسید هیومیک برغلظت آن‌ها بر غلظت عناصر غذایی مورد بررسی» متفاوت از اندام هوایی بود 
فسفر و روی و برهم‌کنش فسفر-آهن تنها بر غلظت فسفر معنی‌دار که در جدول ۳ قابل مشاهده هستند. 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس وزن خشک اندام هوایی (گرم بر گلدان)؛ غلظت عناصر فسفر (درصد) و آهن, منگنزء روی و مس (میلی گرم بر 
کیلوگرم) در اندام هوایی ذرت 
۲ 200 و2 وت]۱۷ و۲ 200 ب(60) ممتاحنجمعصم ۲ راهم ع) ماه ول عاممهاه گن ععصعزه۷ ۵۶ وزووافصه ۵۶ کالبمع۳ -2 12016 
جر ما ریا هصم عصمتاح‌نصهصمع 
میانکین مربعات 
۵6 0 ۷۲۵۵۳0 ۱ 
وزن خشک اندام درجه آزادی ی یر ۳ 


مج 1 كِ ۶ 500۲6۵۵ 
مس روی منکنز آهن قسفر هوایی فك ۱ 
9 70 ۱/۸ 1۳6 ۳ اممطو 
۱۱۳۹۹ 
10۳937 1238۳ 1204365 234390 0014 526965 1 ۳ 
5۳و 8.64 612.6 51 00۳01 64 1 2 ۳۹ 
1939 1/9 .12 1 2214 0001 988 2 ۳۵ 
فدوو,و 1119 ۹ 1.1۳ 0.002 25-01 2 ۳۳۸( 
2.66۳ 2.9 1۳( رو 490 *0۳01# 0۱ *935 2 ۳*۳ 
سوو. 3 4 [ 325۳ 2-2-۳" 00003 191۳ 4 ۱-۵ 
۳( 133 32162۳۶ .4و 00۳01 126۳ 4 ۱ 
بر 326 199.8 2443 0000۵4 191 34 خطا 13170۲ 
123 و5 و22 175 263 202 ضریب تغییرات 
(۵) 7۷ 


۳ فسفر؛ ۲1۵ اسید هیومیک؛ ۳6: آهن؛ #*: معنی‌دار در سطح احتمال ۱/؛ #: معنی‌دار در سطح احتمال ۵//؛ 105 غیر معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد. 
۴2۰ 2 اصهع لصو 201 تعط بلهه1 19۵ مط) اه )مهمز)نصوزی ۴۴ بع۷ع1 5٩۵‏ عطا 26 اصهمتلنصعن9* بوصم ع۲ بهتمظ متصصتا۲ نها رفتمطامومطظ ظ 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس وزن خشک ریشه (گرم بر گلدان)؛ غلظت عناصر فسفر (درصد) و آهن» منگنز روی و مس (میلی گرم بر کیلوگرم) 
در ریشه‌ی ذرت 
۲ 200 و2 وت]۱۷ و۳ 200 ب(60) ممتاحصجععصی ۲۳ و(تامص ع) تماق ول عاممطاه گن معصهزه۷ ۵۶ وزووافصه 0۶ کالنعع۳ -3 12016 
۷ 0 (۱۰ هه عصمتاح‌نصهعصمع 


میانگین مربعات درجه 


50۷۵۵ ]0 1۷۲620 ۳ رس 
۳4 آی. 2 ما ره ۳ زادی ۲ 500۲۵6 
مس روی منگنز آهن فسفر وزن خشک ریشه ۳ ود ستاو 
9 700 ۱/۱ ۹3 ِّ ۵۵۲ 0۳۷ )1۸00 
10۱1-30 19695 و 3157 7 0۳0۳ 329 1 ۳ 
938 و5 12391 5263247 00010 دور 2 ۳ 
696۳ 203-۳ ۳ 2234.2 3265.20 00001 وو.0 7 ۳ 
1096۳ *2.32۳ ۶ 3603.7 ۳/0 00001 2.1 2 ۳۳*۳۸۵ 
23.4 11۳ ۳۶ 2756.7 20.5 00010 0.324 2 ۳*۳۵ 
28.986 ۱۳۳2 ۶ 1512.6 22۳ 1392 00001 01835۳ 4 1-1-۳۵" 
سم 31 5 ۶ 1948.6 ۱۳۳ 0۳00/0 015 4 ۳۹۳۵( 
21 204 1155.2 63026 00002 027 34 ب_ 
1۳1۳01 
221 48 212 253 301 244 ضریب تغییرات 
(0) 07۷ 


۳ فسفر؛ 71۵ اسید هیومیک؛ 76: آهن؛ #*: معنی‌دار در سطح احتمال ۱ #: معنی‌دار در سطح احتمال ۵//: 05 غیر معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد. 
۴2۰ 2 اصهمنصعه )20 تعط بله1۵7 19۵ 6ظ) اه )صهمز)نصوزه ۴۴ :16۷۵ 5٩۵‏ عطا 2 اصهمزلنصعن9* بصمی] ع۲ بهتمظ متصصتا۲ نها رفتمدامومطاظ ظ 


امارلو و همکاران. تأثیر اسید هیومیک همراه با آب آبیاری بر کارآیی کودهای شیمیایی فسفر ... ۸٩۹۷‏ 


وزن خشک 

نتایج تجزیه‌ی واربانس اثر معنی‌دار هر سه فاکتور بر وزن خشک 
اندام هوایی را نشان داد (جدول 4۲ اما فقط برهم‌کنش دوگانه‌ی فسفر- 
اسید هیومیک و فسفر-آهن بر اين ویژگی» به‌ترتیب در سطح یک و 
پنج درصد. معنی‌دار بود. مقایسه‌ی میانگین‌های وزن خشک اندام هوایی 
برای این برهم‌کنش‌ها در جداول ۴ و ۵ آمده است. وزن خشک اندام 
هوایی بدون مصرف فسفر به‌طور معنی‌داری کمتر از تیمارهای با کاربرد 
فسفر در تمامی سطوح کاربرد اسید هیومیک بود که به دلیل فقر اولیه 
فسفر خاک (جدول ۱) بوده است. سطوح مختلف اسید هیومیک بدون 
کاربرد فسفر نتوانست اختلاف معنی‌داری در میانگین‌های ماده خشک 
هوایی ایجاد کند درصورتیکه با بر طرف شدن نیاز فسفر (سطح دوم 
فسفر)» کاربرد اسید هیومیک در آب آبیاری به‌طور معنی‌داری ماده 
خشک اننام هوایی زا افزایش ناد و بیش ترین افزایش در سطت ۷۰ 
میلی گرم بر کیلوگرم (۱۰۳ درصد افزایش نسبت به شاهد) مشاهده شد 
و وزن خشک اندام هوایی در سطح ۱۴۳۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم به‌طور 
معنی‌داری نسبت به آن کاهش نشان داد (جدول ۴). کاهش ماده 
تولیدی (خشک و تر) با افزايش مقدار کاربردی اسید هیومیک يا سایر 
اسیدهای آلی در پژوهش‌های متعددی گزارش شده است که می‌تواند 
به دلیل کاهش پتانسیل اسمزی و اثر شوری باشد؛ اما نتایج پژوهش 


آیلاج و همکاران (2023 ,.01 ۰1 [۸۱/۵) نشان داد که تأثیر غلظت‌های 
لام ا اهوم که یر موی کشک ای شک همع مود آلن 
کمپوست شده برای تهیه‌ی اسید هیومیک دارد و اين تآثیر در افزایش 
غلظت اسید هیومیک استخراج شده از منابع مختلف» از صفر به ۰/۱ و 
یک گرم بر لیتر (تزریق ۱۰ میلی‌لیتر نزدیک ريشه معلدل ۲/۸ متر 
مکعب بر هکتار» در گیاه منداب» متفاوت بود به‌طوری که در مواردی» 
موجب افزايش يا برعکس کاهش وزن خشک ریشه شده‌بود. 

همانند اسید هیومیک. سطوح مختلف آهن نیز بدون مصرف فسفر, 
ثر معن‌داری بر وزن خشک اندام هوایی نداشتن ما در سطح ۲ (کاربرد) 
فسفره سطوح ۱۰ و ۲۰ میلیگرم آهن بر کیلوگرم» وزن خشک را به‌طور 
معنی‌داری افزایش دادند (جدول ۵ فزایش وزن خشک هوایی در سملح 
۳ آهن نسبت به سطح ۲ معنی‌دار نبود. پبش‌ترین مقدار وزن خشک 
اندام هوایی در سطح ۲ فسفر و سطح ۲ آهن مشاهده گردید که نسبت 
به شاهد ۷۸ درصد افزايش داشت. 

وزن خشک ريشه تحت تأثیر معنی‌دار فاکتور آهن و برهم‌کنش 
دوگان‌ی آن با دو فاکتور دیگر قرار نگرفت ولی بر هم‌کنش سه گانه 
ی فسفر-اسید هیومیکآهن معنی‌دار شد که مقایسه میانگین‌ها در 
جدول ۶ آمده‌است. در سطح ۱ فسفر هیچ اختلاف معنی‌داری بین 
تیمارهای نهگانه‌ی با سطح متفاوت آهن و اسید هیومیک وجود نداشت. 


جدول 6- مقایسه‌ی میانگین وزن خشک اندام هوایی ذرت (گرم بر گلدان) در سطوح مختلف فسفر و اسید هیومیک 
0 ءتصط فص عمطم‌ومطان او ولمه۱ اصععهع04 ما رتامجر ی امه ول اممطای صنمی 0 صممونندورصی صعع]۱ -4 عاما]1 


۳1 ای ونکت فسفر 
" ۳ (ماامعنا۵] مه معصنا 7 ریا هه 0نم۸ »نت۲ قنمداج وم 
۳ 140 10 0 (اذمه 0۲ ایا ع) 
9653 9.464 لز۱۱۱۳ ۳ 0 
1932 1590۳ 19202 1395 50 
۱۳ 14-28 12۴ ميأنگین 
20( 


میانگین‌هایی که دارای حروف مشترک هم‌فونت و هم‌قلم هستند تفاوت معنی‌داری» با آزمون دانکن در سطح پنج درصد آماری ندارند. 
۰ 0.05 ما 26 ]5ع] و صه‌صانا رها کانمن «اامه‌تکتصونه امط م2 ,عانواو مصحو مطا ۳۷16 عیماع1 مصصقه عط رها 01107760 فصهع]۷( 


جدول ۵- مقایسه‌ی میانگین وزن خشک اندام هوایی ذرت (گرم بر گلدان) در سطوح مختلف فسفر و آهن 
(صمت) ۲۵ 0صه مبمطامرومدام ۵ ماع۱6۷ عصمه]ن صذ اوه ع) هه ول اومده ری ۵ صمونندم‌صم صعع]۱۷ -5 12016 


و آهن فسفر 
۳ رامه 0۲ ها عس ۲6 کنمحمو۳۵۵ 
مه 20 10 0 50 ]0 ا-عا ع) 
9655 915 955۴ 961 0 
1932 1۱11 16.60۳ 190 50 
+1321 +1328 1218۳ میانگین 
620( 


میانگین‌هایی که دارای حروف مشترک هم فونت و هم قلم هستند تفاوت معنی‌داری با آزمون دانکن در سطح پنج درصد آماری, ندارند. 
1۰ 0.05 عظ) ]2 ]وع) و صوعصن وه کصمعگنل رلاهه)‌نصعنه عمط تج رمانواه مصهه عمط صذ عتمتع1 مصقو مطا توطا 011007760 وصهع]۷( 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


جدول 1- مقایسه‌ی میانگین‌های وزن خشک ریشه (گرم بر گلدان) در سطوح مختلف فسفر اسید هیومیک, آهن 
(6۳0۵ ۲6 20 رنه »تسب رع‌مطام‌ومطام ان عاعه۱ )صعتع]کنل ما رتامص ع) اجه رل )۱۵۵ رم اه ممدنندورصی صهع]۷ -6 12016 


آهن 
میانگین ((50 0۲ 1 عمج ۲۵ 
۱/۹3۹ 20 10 
2۰2-33 22 3 
251 239483 262 
20۳ طلوو.3 02 
۳9 و3 تعو45 
+5219 647 طور 5 
5.35۶ یو 5 ,+ 
442 441 


اسید هیومیک 


28 تِِ 0 1( 
1 5 1- 
1 (صمناحعناه] یا 

0 3228 

0 70 3482 

228 140 
نوزم 0 

50 10 32۳ 
140 5 4 

116 ی 


میانگین‌هایی که دارای حروف مشترک هم‌فونت و هم‌قلم هستند تفاوت معنی‌داری با آزمون دانکن در سطح پنج درصد آماری ندارند. 
#: مقایسه‌ی میانگین. به دلیل معنی‌دار نبودن اثر اصلی عامل براساس نتایج تجزیه‌ی واریانس, انحام نشد. 

۰ 0.05 مطا 2 اوه و صههم‌صنن وه کصمتملن وااصمم‌تنصعژه عمط میج رماواه مصهه معط صا عتمتعع1 مصقو مطا توطا 01100760 وصهع]۷( 
۰ ۸ ۸۸۲۵۲۷ مطا ما عصنلت0ع6ع2 )صهع1نصعنه عمط ۳۷۵۵ ۲ماعع] عطا ۶ )6۶۲6 صتقحهط مطا عمعصنه فصمل امه ۷۵6 مموتنوم‌طمع صهع]۷[ ۴۰ 


در حالی‌که با کاربرد فسفر (سطح ۲ اختلافات معنی‌دار بین 
میانگین‌ها مشاهده شد به‌طوری‌که در سطح ۲ آهن, با مصرف اسید 
هیومیک» وزن خشک ریشه افزایش معنی‌دار نشان داد و بیش‌ترین وزن 
خشک ریشه نیز با کاربرد فسفر در سطح ۲ اسید هیومیک و سطح ۲ 
آهن بود که حدود دو برابر شاهد بود؛ از طرفی با کاربرد فسفر و بدون 
مصرف هیومیک اسید. اختلاف معنی‌داری بین میانگین‌های سه سطح 
آهن وجود نداشت. افزايش وزن ماده خشک تولیدی با کاربرد مواد 
هیومیکی می‌تواند به‌دلیل تولید محرک‌های رشد شبه اکسین باشد که 
موجب افزایش فعالیت‌های بیوشیمیایی گیاه می‌شوند ۱ ,.1 6۶ 11100 
212 کاربرد آهن نیز در سطح ۱ 9 سطح ۳ اسید هیومیک همراه با 
کاربرد ۵۰ میلی‌گرم فسفر بر کیلوگرم خاک» موجب افزایش معنی‌دار 
آهن افزايش معنی‌دار و سطح ۳ آهن کاهش معنی‌دار وزن خشک ریشه 


غلظت فسة 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس» مقایسه‌ی میانگین‌های غلظت 
فسفر اندام هوایی در برهم‌کنش‌های فسفر-آهن و فسفر سید 
هیومیک. انجام شد. افزایش معنی‌دار غلظت فسفر اندام هوایی با 
غلظت‌های فسفر در سطوح مختلف اسید هیومیک و هم‌چنین در سطوح 
مختلف آهن مشاهده نگردید اما در سطح ۲ (۵۰ میلی‌گرم فسفر بر 
کیلوگرم خاک)» اثرات معنی‌دار سطوح آهن و اسید هیومیک دیده شد 
مختلف اسید هیومیک افزایش معنی‌دار نشان داد ولی اختلاف 
معنی‌داری بین سطح ۲ و سطح ۳ آن وجود نداشت (جدول ۷). مقایسه‌ی 


میانگین‌ها نشان داد که آهن نیز همانند اسید هیومیک نتوانسته است 
غلظت فسفر اندام هوایی را بدون کاربرد فسفر تحت تأثیر قرار دهد ولی 
با کاربرد فسفر کاربرد ۱۰ میلی‌گرم آهن بر کیلوگرم خاک موجب 
افزایش معنی‌داری غلظت فسفر در اندام هوایی شد ولی اختلاف 
میانگین غلظت فسفر اندام هوایی در سطح ۳ آن با سطلح ۱» معنی‌دار 
نبود (جدول ۸)؛ از طرفی با افزایش سطح کاربرد آهن از ۱۰ به ۲۰ 
میلی‌گرم آهن بر کیلوگرم خاک (سطح ۳)» غلظت فسفر اندام هوایی 
به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. نتایج نشان می‌دهد کاربرد اسید 
هیومیک» در افزایش فراهمی فسفر اولیه خاک تأثیر مثبتی نداشته است 
در حالی که در افزایش راندمان جذب فسفر اضافه شده به خاک اثر مثبت 
معنی‌دار داشته‌است. مواد هیومیکی در تعامل با فسفر ممکن است تثبیت 
فسفر یا انرژی جذب سطحی آن را کاهش داده و موجب افزایش 
فراهمی فسفر برای گیاه شوند (2008 ,۵1 6۶ ۳32). کاربرد اسید 
هیومیک در خاک ی واگ با آفاایشی الیش قسفانت: در مساول خاک 
کارایی کود فسفر را در خاک‌های آهکی افزايش دهد ( ,.41 6 ۳60 
3) نقش اسید هیومیک در افزايش دسترسی فسفر و هم‌چنین به 
عنوان محرک رشد گیاه» در مطالعات زیادی گزارش شده‌است ( ۳)۵0 
2 ره ۶ 3100 :2013 ره 61) 

غلظت فسفر ريشه تحت تأثیر معنی‌دار فاکتور فسفر, اسید هیومیک 
و برهم‌کنش دوگانه‌ی فسفرآهن قرار گرفت (جدول ۲). با کاربرد ۵۰ 
میلی‌گرم فسفر بر کیلوگرم خاک» غلظت فسفر ريشه از ۰/۰۷۲ درصد 
به ۰/۱۲ درصد رسید که حدود ۶۷ درصد افزایش معنی‌دار نشان داد. 
اسید هیومیک بر غلظت فسفر ريشه تأثیر معنی‌دار داشت و کاربرد سطح 
۳ اسید هیومیک موجب افزایش معنی‌دار غلظت فسفر ريشه ذرت 
نسبت به سطح ۱ آن (عدم کاربرد) شد. اما ميانگین غلظت فسفر ریشه 
در سطح ۲ و سطح ۲ اسید هیومیک» اختلاف معنی‌داری نداشتند (شکل 
0 


امارلو و همکاران. تأثیر اسید هیومیک همراه با آب آبیاری بر کارآیی کودهای شیمیایی فسفر .... ۸٩٩‏ 


جدول ۷- مقایسه‌ی میانگین‌های غلظت فسفر اندام هوایی ذرت (درصد) تحت تأثیر برهم کنش فسفر و اسید هیومیک 
سبط مه مامدامومدام گن حمتا‌مه)ص ما زوا 2660 ده ری ۵ عاومداه ‏ (9۵) صمتاحصصمعصی ۳ ۵ مموتندمرصصی صهه]۷ -7 12016 
6۲56 200 


پ# اسید هیومیک فسفر 
5 ۳ (جمنادعناه] وه معصصنا 7 راعا هه ۸0 »نصا وناتمطام عمط 
بوات 140 70 0 0۲50 عا عص) 
0132 00126 13«( 00134 0 
۱202 002253 02125 191 ۱ 50 
0178 0113 013 میانگین* 
]۷ 


میانگین‌هایی که دارای حروف مشترک هم‌فونت و هم‌قلم هستند تفاوت معنی‌داری با آزمون دانکن در سطح پنج درصد آماری ندارند. 
#: مقایسه‌ی میانگین, به دلیل معنی‌دار نبودن اثر اصلی عامل براساس نتایج تجزیه‌ی واریانس» انجام نشد. 
۰ 0.05 عطا )2 )۵5) و مه‌صانا رها اصمتمکگن راامه‌تتصونه امط مج ,عانواو مصقو فص ۱16 عیماع1 مصصقه عط رها 01100760 فصهع]۷( 
.ک و6 ۸ ۸۳۲۵۲۷ 6 م) عصت01عع2 اصهمتکنصعلو ام مه 200۲ مط ۵۶ اععه صتقصط مطا ممصنی مصمل امظ 26 ممفتنهم‌ممع صوع۷ ۰ 


جدول ۸- مقایسه‌ی میانگین‌های غلظت فسفر اندام هوایی ذرت (درصد) تحت تأثیر برهم کنش فسفر و آهن 
۵5 ۲6 210 کمصاهرعمصاصر ۵ ممتاجعهاصز معط رها 2160060 قه دی ۵۲ عاممطاو صا (6۵) صمتاحصاصععصی ۳ ۵۲ ممعنهمورصصی صهع]۷ -8 م1201 


میانگید آهن فسفر 
۳0 رلزمء ۲ عا عس ۲۵ منتمطام‌ومطط 
20 10 0 از ۵۶ عا عه) 
0132 139۴ ۱ 133 ۱۱ 126 )0 0 
0020931 0193۰ 0۳۷/۳ 0196۰ 50 
01934 0170۳ 06 میانگین 
صوع]۷ 


میانگین‌هایی که دارای حروف مشترک هم‌فونت و هم‌قلم هستند تفاوت معنی‌داری» با آزمون دانکن در سطح پنج درصد آماری ندارند. 
1۰ 0.05 عظ) 2۲ اکع) و صهمصن رها اصمتمگگنل وااصمم‌تنصعتو عمط میج ,مانواه مصهه عط) ط)ز۳۷ وهاام1 مصصهه عط) بو ۲۵۱۱۵۷7۵۵ عصهع]۷ 
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(2)00ع6۳] وه ععصنا 7 رای عصه) 0نمج عنصب 


شکل ۱- تأثیر اسید هیومیک بر غلظت فسفر ریشه‌ی گیاه ذرت 


میانگین‌های دارای حروف مشترک تفاوت معنی‌داری با آزمون دانکن» در سطح پنج درصد آماری ندارند. 
0۳ 0 «ماومجم) فا مجامومداص چم 0تعه »تم ۵۶ ۳۲۵۵۲ -1 ۲۵اع۲1 
0.05 م0 21 )۵5 و م2مصنا۲۳ وه کمن راامهمزکتصونه امط مج وععتاع1 مصعو مط طز۳ عصعع]۷ 


۰ شریه آب و خاک جلد ۰۳۷ شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


جدول ۹- مقایسه‌ی میانگین‌های غلظت فسفر ریشه ذرت (درصد) تحت تأثیر برهم کنش فسفر و آهن 
۱6۲۵(5 ۲۵ 2۳0 عیامصاصرومداص ان حمتاهه)ظ1 ود 260000 وه )۲0۵ صرم ۱ (۵) صمتاحصاصمصی ( ۵۲ ممعتندمورصصی صهع]۱۷ 9۰ م1201 


میانگین آهن 
۳ ((50 0۲ ها عس ۲۵ 
20 10 
)(30۳6٩3 0) 023۳‏ 079 () 
00120۳4 00۰1275 0119 
0094 0۰10 


فسفر 
و۳۱۵ 
0 (501 0۲ 2۱ عهص) 
ات0۳0 0 
0115۶ 50 
0995 میانگین* 
620( 


میانگین‌هایی که دارای حروف مشترک هم‌فونت و هم‌قلم هستند تفاوت معنی‌داری با آزمون دانکن در سطح پنج درصد آماری ندارند. 
#: مقایسه‌ی میانگین, به دلیل معنی‌دار نبودن اثر اصلی عامل براساس نتایج تجزیه‌ی واریانس» انجام نشد. 
۰ 0.0 9 26 ]۵5) و صهع‌صدانا وا کصمتملنل رااصه‌تکتصونه امط مج ,قانواد مصصقه عط ۳۷6 وتمتعع1 مصقو مطا توطا 01107760 وصهع]۷( 
۰ ۸ ۸۸۲۵۲۷ عطا ما عصنلت0ع6ع2 )صهع1نصعله عمط ۳۷/۵۵ ۲ماعع] عطا ۶ )6۶۲6 صتقدهط مطا عمعصنه فصمل ام ۷۵۵ موتنوم‌طمم صهع]۷[ ۴۰ 


مقایسه‌ی میانگین غلظت فسفر ريشه در برهم‌کنش فسفر-آهن 
(جدول »)٩‏ نشان داد که با کاربرد ۲۰ میلی‌گرم آهن بر کیلوگرم خاک 
بدون مصرف فسفرء مقدار غلظت فسفر ريشه به‌طور معنی‌داری» نسبت 
به سطح ۱۰ میلی‌گرم آهن بر کیلوگرم خاک» کاهش یافته است 
درحالی که با کاربرد ۵۰ میلی‌گرم فسفر بر کیلوگرم خاک» غلظت فسفر 
در تمام سطوح آهن افزايش معنی‌دار نشان داد ولی بین سطوح مختلف 
آهن کاربردی, اختلاف معنی‌داری دیده نشد. نتایج حاکی از آن است 
که در شرایط فقر فسفر خاک افزودن کودهای معدنی آهن به خاک 
می‌تواند موجب کاهش فراهمی و جذب فسفر شود. اين رفتار 
آنتاگونیستی آهن و فسفر در خاک می‌تواند به دلیل تشکیل و رسوب 
فسقات‌های آهن باه 


غلظت آهن 

براساس ننایج تجزیه واریانس» غلظت آهن اندام هوایی تنها تحت 
تأثیر فاکتورهای فسفر و آهن, در سطح یک درصد. قرار گرفت ولی 
کاربرد اسید هیومیک در آب آبیاری اثر معنی‌داری بر غلظت آهن اندام 
هوایی نداشت (جدول ۲)؛ هم‌چنین برهم‌کنش‌های دوگانه و سه‌گانه‌ی 
سه فاکتور نیز بر این ویژگی از نظر آماری معنی‌دار نشد. با کاربرد فسفر, 
غلظت آهن اندام هوایی از ۱۱۲ به ۱۲۶ میلی‌گرم بر کیلوگرم افزاینش 
معنی‌دار یافت که ۱۲ درصد نسبت به تیمارهای بدون فسفر بیش‌تر بود؛ 
این افزایش می‌تواند نتیجه‌ی بهبود وضعیت تغذیه‌ی گیاه با توجه به 
ققر قسترخاک باشهه ایق فرحال ست: که قاط فراهتی, قتقر 
خاک انتظار می‌رود مصرف کودهای فسفاتی باعث کاهش فراهمی و 
جذب آهن شوند. مقایسه‌ی میانگین‌ها نشان داد که کاربرد ۱۰ و ۲۰ 
میلی‌گرم آهن بر کیلوگرم خاک» موجب افزایش معنی‌دار غلظت آهن 
اندام هوایی» نسبت به سطح عدم کاربرد آهن, گردیده است اما 
میانگین‌های این دو سطح اختلاف معنی‌داری نداشتند (شکل ۲) 
برهم‌کنش منفی بین فسفر و عناصر غذایی ریزمغذی آهن و روی در 
پژوهش‌های زیادی گزارش شده‌است که می‌تواند به دلیل کاهش جذب 
این عناصر و کاهش انتقال آن‌ها درون گیاه باشد ( .۵1 » نطع80۵ 


53 .۵ ۵1 آدا۹27201-52700 :2002). در پژوهشی دیگر بررسی 
تأثیر کاربرد فسفر و آهن بر غلظت آهن در اندام هوایی ذرت نشان داد 
کاهش می‌یابد (1999 ,نصتع‌عع۳۱0-آمعلقط) 

نتایج پژوهش حاضر که در شرایط کمبود فسفر خاک (فسفر قابل 
استفاده‌ی کم‌تر از چهار میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک؛ جدول ۱) انجام 
شده. نشان داد که رفع کمبود فسفر و بهبود تغذیه گیاه می‌تواند منحر 
به افزايش غلظت آهن گیاه گردد؛ تغییرات غلظت آهن ريشه با مصرف 
هوایی علاوه بر اثرات معنی‌دار دو فاکتور فسفر و آهن, به‌طور معنی‌داری 
متأثر از فاکتور اسید هیومیک نیز شد. هم‌چنین اثرات متقابل سه فاکتور 
و بر هم‌کنش دوگانه‌ی فسفر و آهن معنی‌دار شدند (جدول ۳). با توجه 
به برهم‌کنش سه‌گانه‌ی معنی‌دار فاکتورهاء مقایسه‌ی میانگین‌ها با 
آزمون دانکن (در سطح پنج درصد) انجام گردید (جدول ۱۰), در سطبح 
۱ فسفر (عدم کاربرد ای برخلاف افزایش‌های مشاهده شده در غلظت 
آهن هم‌زمان با افزایش سطوح اسید هیومیک و آهن» هیچ‌کدام از 
میانگین‌های نه‌گانه, اختلاف معنی‌داری از نظر آماری نداشتند ولی با 
ريشه در تیمار بالاترین سطح هرکدام از فاکتورها. مشاهده گردید که 
حدود ۱۱۰ درصد بیش از شاهد بود. اثر افزایشی مصرف آهن نیز در 
سطح ۱ اسید هیومیک معنی‌دار نبود ولی با کاربرد فسفر [ سطح ۲) و 
اسید هیومیک (سطلح ۲ و سطح ۳ کاربرد ۲۰ میلی‌گرم آهن در کیلوگرم 
خاک موجب افزانش معتی‌دار آهن ريشه بت به دو سطلح دیگر ند 
است به دلیل تشکیل کمپلکس‌های آلی آهن در خاک و افزایش 


گراهمی زستن ان باه 


امارلو و همکاران. تأثیر اسید هیومیک همراه با آب آبیاری بر کارآیی کودهای شیمیایی فسفر ... 
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شکل ۲- تأثیر کاربرد آهن بر غلظت آهن اندام هوایی ذرت 
میانگین‌های دارای حروف مشترک تفاوت معنی‌داری با آزمون دانکن» در سطح پنج درصد آماری ندارند. 
0 «ماجاصهعجصهع ۲6 جهن (رصمتتن ۲۵ 0۵۴ ۲۳]6۵۵۲ -2 مباهز۲ 
۱ 0.05 ما )2 ]5ع] و صهعصانا رها کمممرگن «لامه‌تتصونه امط میج فععتاع1 مصوو مطا ۷۷ عصهع]۷ 


جدول ۱۰- مقایسه‌ی میانگین‌های غلظت آهن ریشه (میلی گرم بر کیلوگرم) در سطوح مختلف فسفرء اسید هیومیک؛ آهن 
6 200 م20 »سبط رعمطام‌ومطان ۵ وام۱۵۲ )صقن ما را هه ممتاهاصععصی ۲۵ مامم۳ رم ]۵ ممفزندمرصی صدع] -10 12016 


(۳0) 
۳ ۱ 3 فسة 
میانگین ِ ِ 3۳ آهن ِ 
9 (2)10ع۵] م2 معصطا 7 واقا عصه) ۸۵0 »تست (ذمه گه اجا عدس) 1۲6 ۱۱ 
140 70 0 5 5 (اذمه 0۲ ع عهص) 
۳( ود 477 198+ 2-4 0 
,+۹۹" 480.154 6۹ + 39 2999۰ 10 0 
.426 0( 16۹ »۵ 32-4 20 
و وود 0 10 + 26+ 0 
530۳ 22931 49954 6۹( 10 50 
شزا گزصل] ۳1۰( ,734 ی 20 
5281 50,۸ 4342 میانگین 
۵2( 


میانگین‌های دارای حروف مشترک هم‌فونت و هم‌قلم تفاوت معنی‌داری, با آزمون دانکن در سطح پنج درصد آماری ندارند. 
۰ 0.05 عظ) 2۲ ]وع) و صدعصن رها اصمعنه راصه)‌تنصعنه امظ مت ,مانزاه مصعو مطا ما وتعااع1 مصصهه عط رها 10110۷7۵0 عصعع]۷( 


فلت منکده 

براساس نتایج تجزیه‌ی واربانس اثر فسفر بر غلظت منگنز اندام 
اندام هوایی با مصرف فسفر از ۸۸ به ۱۲۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم (۴۲ 
درصد) افزايش معنی‌دار نشان داد. اثر ساير فاکتورها و نیز برهم‌کنش 
بین آن‌ها بر منگنز اندام هوایی معنی‌دار نشد. با توجه به نتایج تجزیه‌ی 
واریانس, غلظت منگنز ريشه نیز تنها تأثیر معنی‌دار اسید هیومیک را در 
سطح پنج درصد. نشان داد و هیچ کدام از دیگر فاکتورها یا برهم‌کنش 
بین آن‌هاء بر غلظت منگنز ريشه معنی‌دار نبودند (جدول ۲). مقایسه‌ی 
میانگین‌های غلظت منگنز ريشه در سطوح مختلف اسید هیومیک 
(شکل ۲) نشان داد که با کاربرد ۷۰ و ۱۳۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم اسید 


هیومیک در هفت نوبت با آب آبیاری, غلظت منگنز ريشه نسبت به 
سطح عدم کاربرد آن. افزایش معنی‌داری پیدا کرد. البته این دو سطح 
اختلاف معنی‌داری در غلظت منگنز ریشه نداشتند. تأثیر مثبت اسید 
هیومیک بر جذب و قابلیت دسترسی عناصر ریزمغذی از جمله منگنز 
در مطالعات بسیاری گزارش شده است. استفاده از اسید هیومیک باعث 
افزایش رشد رویشی گیاه می‌شود که یکی از دلایل آن افزایش جذب 
عناصر غذایی است (2000 ,.۵1 6 ۳12706۲). اسید هیومیک با وزن 
مولکولی ۳۰۰۰۰ تا ۳۰۰۰۰۰ دالتون تونایی ایجاد کمپلکس‌های 
محلول با عناصر ریزمغذی را دارد (2001 ,1ع۷11692). 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 
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غلظت منگنر ریسه 
(ع.عصه) ممناحماصهعصمن ۷۲۵ )1۳00 


(2)0ع6۳] 2 ععصناً 7 ر*۳۵۰۵) ۸00 عتصس۲۲] 
شکل ۳- تأثیر اسید هیو میک بر غلظت منگنز ریشه‌ی گیاه ذرت 
میانگین‌های دارای حروف مشترک» تفاوت معنی‌داری» با آزمون دانکن در سطح پنج درصد آماری ندارند. 


۲ 0۳ 0 مجاهم ۱۷۱ چم 200 »تس ۵0۶ ۲۳۲۵۵ -3 ۲12۱۲۵ 
۷۵1 0.05 عظ) 26 ]وع) 5 هدن رها اصمتعلکنل رلاصی‌تصونه امظ مت روععتاع1 مصقو مطا ۷۷ عصهع]۷ 


غلظت روی 

براساس نتایج تجزیه‌ی واریانس تآثیر هیچ کدام از فاکتورها به‌طور 
مستقل, بر غلظت روی اندام هوایی معنی‌دار نشد و ت برهم کنش 
فسفر و اسید هیومیک در سطح یک درصد آماری بر آن تأثیر معنی‌دار 
دافت (خقیل ۴ بزاناس کایم مقایسه میانگین: مقدار شاظاع رون 
اندام هوایی در تیمارهای بدون کاربرد فسفر و ۱۴۰ میلی گرم بر کیلو گرم 
اسید هیومیک در هفت نوبت با آب آبیاری» به‌طور معنی‌داری بیش‌تر از 
سایرین بود هیچ کدام از دیگر میانگین‌ها اختلاف معنی‌داری نشان ندادند 
(جدول ۱۱). غلظت بالای فسفر در خاک می‌تواند سبب کاهش روی 


در بافت گیاهی شود. هم‌چنین اثرات متقابل منفی ناشی از روابط 
آنتاگونیسمی بین فسفر و روی در خاک همواره مورد تأیید پژوهشگران 
بوده است (1986 ,ت۲2 6 9۳6۲). به نظر می‌رسد که در غلظت 
بالای فسفر انتقال دهنده‌های روی در گیاه غیرفعال شده و ساخت 
آنزیم‌هایی که روی در آن دخالت دارده متوقف می‌شود ( ,5610 
4 ) درحالی‌که در اين پژوهش با کاربرد ۵۰ میلی‌گرم فسفر در 
کیلوگرم خاک کاهشی در غلظت روی اندام هوایی مشاهده نگردید؛ 
این نتیحه با توجه به فقر فسفر خاک و عدم مشاهده‌ی غلظت‌های 
بسیار بالای فسفر در بافت‌های گیاهی در این سطح. قابل توجیه است. 


جدول ۱۱- مقایسه‌ی میانگین‌های غلظت روی اندام هوایی ذرت (میلی گرم بر کیلوگرم) در سطوح مختلف فسفر و اسید هیومیک 
0 »تصصبط 0صه میمطامومطام احمعهاگنل رها 000ع21 مج )ممطاه یرم صز ره عصه) ممتاح‌صجه‌صی 2 ان ممفزندمرصی «2ع] -11 120۱6 


0 اسید هیومیک فسفر 
۳ («منافعناه] مد مهن 7 ریا هس 0نع۸ تسس کنمامومط 
140 70 0 رازه ۵۲ ۱ عه) 
3317 2-32 32300 32.49۳ 0 
327 25۳ 32207۳ 323.4 50 
و99 326 130 ِِِ 
۷20( 


میانگین‌هایی که دارای حروف مشترک هستند تفاوت معنی‌داری با آزمون دانکن در سطح پنج درصد آماری ندارند. 


#: مقایسه‌ی میانگین, به دلیل معنی‌دار نبودن اثر اصلی عامل براساس نتایج تجزیه‌ی واریانس» انجام نشد. 
1۰ 0.05 عطا) 26 آوع) و همم رها اصمتعتنل ولاصی‌تصعنه امه تج روعهناما مصصعو مطا از عصعع]۷ 
۰ ۸ ۸۸۲۵۱۷ طا ما عصنلت0ع6ع2 )صهع1نصعنه )مظ ۷2۵۵ تمامع؟ عطا ۵۶ )6۶۲66 صتقصط مطا ممعصنه فصمل امه ۳۷۵۵ موتنوم‌طمع صهع]۷[ ۴۰ 


امارلو و همکاران تأثیر اسید هیومیک همراه با آب آبیاری بر کار آیی کودهای شیمیایی فسفر .. 1۰۳ 


اثر فسفر بر غلظت روی ريشه معنی‌دار شد به‌طوری‌که ميانگین 
غلظت روی ريشه با کاربرد ۵۰ میلی‌گرم فسفر در کیلوگرم خاک از 
۹ به ۳۷/۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم افزایش داشت. برهم‌کنش اسید 
هیومیک و آهن نیز بر غلظت روی ريشه معنی‌دار شد. بررسی 
برهم‌کنش آهن و اسید هیومیک نشان داد که افزایش سطح آهن به 
۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک بدون کاربرد اسید هیومیک موجب 
کاهش معنی‌دار غلظت روی ريشه شد (جدول ۱۲) از آن‌جایی که این 
کاهش غلظت در اندام هوایی رخ نداد می‌توان گفت اثر تنازعی آهن و 
روی در گیاه ذرت و انتقال آن به اندام هوایی» معنی‌دار نبوده و کاهش 
روی در ريشه» به رقابت این دو عنصر در جذب از خاک و رفتار 
آنتاگونیستی آن‌ها در تشکیل کمپلکس‌های محلول در خاک و جذب 
توسط گیاه» برمی‌گردد. با کاربرد اسید هیومیک (سطح ۲ و ۳ اثر 
کاهشی آهن بر غلظت روی ریشه. معنی‌دار نگردید این بدان معناست 
که احتمالا اسید هیومیک توانسته است با ایجاد کمپلکس‌های محلول, 
فراهمی هر دو عنصر را افزايش دهد. نظامی و ملکوتی ( ک 62۵۳0 
6 ,:ا۷]۵1۵10۷) نیز گزارش کردند که مصرف اسیدهای آلی با 
غلظت ۱۰ میلی‌مولار در خاک‌های آهکی با افزایش جذب فسفر و 
روی» توانست نیاز گیاه را برطرف کند. اسیدهای آلی با کاهتی 13 
ناحیه ریزوسفر و ایجاد کمپلکس با عنصر رویء در افزايش فراهمی این 
عنصر برای گیاه نقش دارند (2006 .۵1 6 ۳0111200). 


غلهلرد مس 
براساس نتایج تجزیه واریانس» غلظت مس در اندام هوایی ذرت 
تنها تحت تأثیر معنی‌دار فسفر و آهن قرار گرفت و اسید هیومیک بر آن 


اثر معنی‌داری نداشت هیچ برهم‌کنش معنی‌داری نیز بر اين ویژگی 
مشاهده نشد (جدول ۲). غلظت مس ریشه نیز تنها تحت تأثیر معنی‌دار 
فسفر و اسید هیومیک قرار گرفت و اثر آهن و برهم‌کنش‌ها معنی‌دار 
نبودند (جدول ۲). غلظت مس اندام هوایی در سطح ۲ فسفر نسبت به 
می‌تواند به‌دلیل بهبود تغذیه گیاه» رفع کمبود فسفر و توسعه‌ی مناسب 
ريشه در خاک که در این پژوهش نیز افزایش وزن خشک ريشه حاکی 
ذرت کاهش یافت ولی این کاهش فقط در سطلح ۲۰ میلی‌گرم آهن در 
کیلوگرم خاک» آن هم فقط نسبت به شاهد (سطح ۱ معنی‌دار بود 
(شکل ۴). برهم‌کنش منفی آهن و مس در دیگر پژوهش‌ها گزارش 
شده‌است. فاجریا (2011 ,۳2۵۵[۷۵) گزارش کرد که غلظت کلسیم. 
منیزیم و آهن در گیاه برنج با کاربرد مس کاهش معنی‌داری داشت. 
هم‌چنین آوزونیدو و همکاران (1995 ,.۵1 ۶۶ ا0ذا0020)» کاهش 
معنی‌دار غلظت آهن با کاربرد کود مس را گزارش کرده‌اند. 

معنی‌دار یافت که حدود ۱۲ درصد بود (شکل ۵). کاربرد اسید هیومیک 
۷۰ و ۱۴۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم اسید هیومیک در هفت نوبت با آب 
میلی‌گرم بر کیلوگرم. تفاوت معنی‌داری از این جهت مشاهده نشد 
(شکل ۵). در مورد غلظت مس بافت‌های گیاهی (اندام هوایی و ریشه» 
هیچ برهم کنش معنی‌داری بین سه فاکتور مورد بررسی در این پژوهش؛ 
مشاهده نگردید. 


جدول ۱۲- مقایسه‌ی میانگین‌های غلظت روی ريشه ذرت (میلی گرم بر کیلوگرم) در سطوح مختلف آهن و اسید هیومیک 
0 »سبط هجو ۲۵ ۵۶ داعع۱ صقن صز رتتعا هه امم۳ دی اه ممتاحطاصی‌صم 2 آ۵ ممعتندمرصی صدع]۷ -12 12016 


اتمه اسید هیومیک 
ت 
۳۹۵( 140 70 
466 :467 و45 
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(طمتاهع6۳] وه معصهنا 7 و۱ عص ۸0 »نصی۲! 


آهن 
(ازمو 0۲ ۱۵ ۵) ۲۵[ 
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میانگین‌های دارای حروف مشترک» تفاوت معنی‌داری» با آزمون دانکن در سطح پنج درصد آماری ندارند. 
#: مقایسه‌ی میانگین, به دلیل معنی‌دار نبودن اثر اصلی عامل براساس نتایج تجزیه‌ی واریانس» انجام نشد. 
۰ 0.05 عطا 26 )5ع] 5 ونان رها اصمتمکن رلاصی؟لنصعنه ام مج روتمتعع1 مصوو مطا توطا 01100760 وصهع]۷( 
۰ 4 ۸ ۸۸۲۵۲۷ عط ما عصتلت0عع2 )صهم1نصعنه امظ م۷2 ۲ماعع] عطا ۵۶ امعم صنقصه مطا عمصنه فصمل ام ۳۷۵6 طموزنهم‌طمع صهع]۷[ ۴۰ 


۹۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 
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شکل ع- تأثیر کاربرد آهن بر غلظت مس اندام هوایی ذرت 
میانگین‌های دارای حروف مشترک تفاوت معنی‌داری با آزمون دانکن» در سطح پنج درصد آماری ندارند. 
0 «متاجاصمعجم بت 0۵ ۲۵ 0۶ ۲۲۲۵۵۲ -4 ۲12۱۲۵ 
۵ 0.05 عظ) 2 )وم و صوعصن وه کممتملتل بااصهمزکتصعنه ام مج وععمتاع1 مصعه مط طز۳ عصعع]۷ 
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(۱۵۰1.ع) «متاحناجی‌جم سس ۳۴001 
رف 


«متاحعنا6۳] مد ععصنا 7 روص 0نم۸ »تسم 


شکل ۵- تأثیر کاربرد اسید هیومیک بر غلظت مس ریشه ذرت 


میانگین‌های دارای حروف مشترک تفاوت معنی داری با آزمون دانکن» در سطح پنج درصد آماری ندارند. 
0 «0)ومعجم بت جن 200 »تمس ۵0۶ ۲۳۲۵۵۲ -5 ۲12۱۲۵ 
۱ 0.05 02 21 )5ع] و صهه‌صنانا وا کصمتمنل «ااصهم‌تگتصعنه ام مج وععمتاع1 مصعه مط طز۳ عصعع]۷ 


به‌طور کلی کاربرد اسید هیومیک بر رشد گیاه و ماده خشک تولیدی 
اثر مثبت داشت و با افزایش غلظت عناصر غذایی مورد مطالعه, اثرات 
مثبت و مطلوبی بر تغذیه‌ی معدنی گیاه ذرت نشان داد. نتایج این 
پژوهش نشان داد که برخلاف تأثیر مثبت اسید هیومیک بر افزایش 
جذب و بازده‌ی کود فسفاتی, در تیمارهایی که کود فسفاتی به کار نرفته 
و خاک از نظر فسفر فقیر بود (فسفر اولیه قابل استفاده‌ی خاک حدود 


چهار میلی گرم بر کیلو گرم اسید هیومیک نتوانست باعث افزايش جذب 
و فراهمی فسفر خاک شود. در حضور اسید هیومیک اثرات تنازعی بین 
آهن و روی کاهش یافت. با توجه به داده‌های وزن خشک اندام هوایی 
ف کی ایب اقتاهش تصرف آمید هیک از له ۳ مان گرم 
بر کیلوگرم در هفت نوبت با آب آبیاری و نیز عدم افزایش معنی‌دار 
غلت, اعلب ناسر ظتانی هززی: هطانه جن ایس یت علظی ۷ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم اسید هیومیک در هفت نوبت با آب آییاری» مطلوب 
بوده است. بر اساس نتایج این پژوهش برهم کنش سه‌گانه‌ی اسید 


امارلو و همکاران؛ تأثیر اسید هیومیک همراه با آب آبیاری بر کارآیی کودهای شیمیایی فسفر ... ۰ ٩۰۵‏ 


هیومیک» منوکلسیم فسفات و سولفات آهن بر غلظت آهن اندام هوایی نشد. به نظر می‌رسد برای بررسی این موضوع باید سطوح بیشتری از 
معنی‌دار نبود و در نتیجه تغییرپذیری اثرات تنازعی فسفر و آهن دیده فسفر همراه با سطوح آهن, به‌کار برده شود. 
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